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Mehrkopf-Reibschweiftverfahren 

Die Erfindung betrifft ein Mehrkopf-Reibschweifiverfahren zum gleichzeitigen 
VerschweiEen der Fugeflachen offener oder geschlossener Profilrahmen. 

ReibschweiSverfahren als solche sind an sich bekannt, wobei durch relative 
Bewegung und gleichzeitigen Druck Reibung erzeugt wird, urn die notige Schmelz- 
energie an den zu verschweiSenden Flachen zu erzeugen. Es handelt sich hierbei vor 
allem urn linearsymmetrische und rotationssymmetrische Verschweifeungen, die fur 
das Verschweifien asymmetrischer Korper, wie z. B. Profilstabe fur Fenster- und Tur- 
profilrahmen, nicht geeignet sind. 

Fur die Herstellung von Fenster- und Turrahmen aus Kunststoffprofilen ist es heute 
gangige Praxis, die auf Gehrung geschniuenen Fugeflachen mit Hilfe eines 
Spiegelschweifcverfahrens zu verbinden (DE-A-41 18 258). Das gleichzeitige 
VerschweiSen der Gehrungsflachen derartiger Profilrahmen mit Hilfe von SchweiS- 
spiegeln ist als Mehrkopf-Preftstumpfschweifeen bekannt, wobei mit Hilfe der 
Schweifcspiegel die einzelnen Fugeflachen angeschmolzen und nach dem Entfernen 
der Spiegel diese unter Preftkraft zusammengefiigt werden (DE-A-1 950 236). Dieses 
Mehrkopf-PreiSstumpfschwei&en hat Nachteile insbesondere aufgrund der hohen 
ProzelSzeiten, d.h. der fur das Anschmelzen, das Fugen und das Ausharten benotigten 
Zeit. Da die Prozeftwarme nur langsam aus dem Nahtbereich abflielSt, konnen die sich 
stark ausbildenden unvermeidlichen SchweilSwulste erst nach einigen Minuten durch 
eine spanende Bearbeitung beseitigt werden, die ihrerseits wiederum sehr aufwendig 
ist, vor allem im Innenbereich und im Eckbereich. SchlielSlich benotigen derartige 
Mehrkopf-Pretestumpfschweifeanlagen unverhaltnismafiig viel Energie, da die 
Schwei6spiegel auch in der Zeit, in der keine SchweilSung durchgefuhrt wird, kon- 
tinuierlich auf SchweiBtemperatur gehalten werden mussen. SchlieJSlich bilden sich 
auf der Oberflache der Spiegel Oxidhaute, die entfemt werden mussen, wozu in der 
Regel aus Teflonfolien bestehende Spiegelummantelungen Verwendung finden, die 
ihrerseits die Kosten erhohen. 
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Eine besonders vorteiihafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor. dafi 'die freien 
Enden der Profilstabe von den Reibschweigkopfen mil einer ellipsenformigen Schwin- 
" un " beaufschlagt werden. Wenn der Sonderfall einer ellipsenformigen Schwingung, 
namlich eine Zirkularschwingung, Verwendung J'indet. ergeben ich besonders gvin- 
stige Voraussetzunge, da durch die Synchronisation der ReibschweiSkopfe bewirkt 
wird, dais die axial resuhierenden Schubvektoren Iiings des eingespannten Profils frei 
xchwingen konnen und keinerlei Langskrafte auf die Profilklemmungen wirken. Als 
^belastende Kraft am Profil bleibt lediglich eine Radialkraft mit geringen resultierenden 
Schubvektoren in Langsrichtung, wodurch sich infolge der 180°-Phasenverschiebung 
eine axial pendelnde Kurbelbewegung zwischen den Profilklemmungen ergibt. Dabei 
entstehen nach augen keine freien Momente. 

Die Voneile der Erfindung gelten aueh fur den Grenzfall der ellipsenformigen 
Schwingung, wenn eine der Ellipsenachsen a oder b gegen Null geht. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des Mehrkopf-Reibschweigverfahrens fur 
die Verschweigung von Tiir- und Fensterproftlen aus Kunststoffprofilen. Zu diesem 
Zweck sieht die Erfindung vor, dag der Tiir- bzw. Fensterrahmen vor clem Ver- 
schweigen bis zum Anliegen der Fugeflachen auf einer Montageebene positioniert 
wird, date die ReibschweiSkopfe an den Enden der Profilstabe benachbart zu den 
Fugeflachen mit ihren Profilklemmen angesetzt und wiihrend des Verschweifcens 
zugestellt werden. und dag die Reibschweigkopfe zur gleichzeitigen Einleitung der 
Reibschweigeneregie in alle Fugeflachen in Abhangigkeit von den Parametern 
Frequenz der Schwingung, Amplitude der Schwingung und Anpregdruck kurzzekig in 
Betrieb genommen werden. 

In einem solchen Fall wird fur einen Viereckrahmen mil je zwei Schwingkopfen pro 
Gehrungsschnitt bzw. Fugeebene und einer 180° Phasenverschiebung sowie einer 
gleichzeitigen Synchronisation der Schwingkopfe bewirkt, dag Iiings des einge- 
spannten Profils die Schubvektoren frei schwingen konnen und keinerlei Langskrafte 
auf die Profilklemmen wirken. Durch die 180° Phasenverschiebung schwingen alle 
Stiibe in axialer Richtung gleichzeitig im Uhrzeiger- und dann wieder im Gegenuhr- 
zeigersinn. Ferner stellt sich eine Kreisbewegung an den gegenuberliegenden Enden 
jedes Profilstabes ein. der in der Fugeebene an dem gegenuberliegenden Ende des be- 
nachbarten Profilrahmens eine gegenphasige Kreisbewegung entgegenwirkt, so dag 
bezogen auf die Fugeebene keine nach augen freien Momente wirksam sind. Die 
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Schliefilich ist vorgesehen, daB die Klemmeinheit in Draufsicht vorzugsweise die Form 
eines rechrwinkligen Dreiecks hat, wobei die Basis des U-formigen Aufnahmebe- 
reiches einen senkrecht zur Fugeebene verlauft. Durch diese Ausgestaltung der 
Klemmeinheit ist es moglich, sowohl stumpf aneinander anschlieBende Profilstabe als 
auch unter einem nahezu beliebigen Gehrungswinkel aneinander anliegenden Fuge- 
flachen in der Klemmeinheit zu spannen, urn eine immer senkrecht zu der Fugeebene 
stehende Zustellung zu gewahrleisten. 

Urn die ReibschweiBvorrichtung gemafi der Erfindung zum VerschweiBen von 
Fensterrahmen verwenden zu konnen, die auch verhaltnismafijg kurze Profilstabe 
haben. wobei bei Normfenstern eine Stablange von minimal 26 cm ublich ist, sieht die 
Erfindung vor. daB der Motor fur den jeweiligen Antrieb des Reibschweifikopfes 
parallel hinier dem Schwingkopf liegt und diesen uber einen Zahnriemen antreibt. Auf 
diese Weise lassen sich zwei an benachbarten Fugeebenen angesetzte Reibschweifi- 
kopfe so nahe aneinander positionieren, daS auch die kiirzesten ublichen Profilstabe 
verschweiBt werden konnen. 

Die Voneile und Merkmale der Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles in Verbindung mit den Anspruchen und 
der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Profilrahmen zur Erlauterung der Wirkungsweise der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine ReibschweiBeinheit mit zwei linear zu 
verschweiSenden Profilstababschnitten; 

Fig. 3 eine Seitenansicht der ReibschweiBeinheit in Richtung Nord-Sud der Fig. 2; 

Fig. 4 eine leicht vergroBerte Seitenansicht der Klemmeinheit; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die ReibschweiBeinheit mit zwei rechtwinklig zu 
verschweiBenden Profilabschnitten; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die ReibschweiBeinheit beim VerschweiSen eines 
geraden Profilstabes mit einem Stichbogen; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung zum 
VerschweiSen eines rechrwinkligen Profilrahmens; 
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Bei dem in Fig. 1 dargestellten Viereckprofilrahmen sind daher die Schwingungen der 
achi am Rahmen angreifenden Reibschwei&kopfe 44 derart zu synchronisieren. da£ 
zeitgleich an den vier Eckpunkten jeweils die freien Enden der benachbarten Profil- 
sea be 4 : 1: 1 : 2: 2 : 3; 3 : 4 beiderseits der Fugefliichen im wesentlichen gegenphasig 
in der X. Z- und Y. Z-Richtung schwingen. Dabei ist dafur zu sorgen, daS die freien 
Enden jedes einzelnen Profilstabes ebenfails im wesentlichen gegenphasig in Schwin- 
gung versetzt werden. Fur die in Fig. 1 angedeuteten Zirkularschwingungen sind 
somit die Schwingungen 11. 12. 13 und 14 gegenphasig zu den Schwingungen 15, 16, 
^ 17 und 18. Durch diese Phasenlage der eingeleiteten Schwingungsenergie ergibt sich 
fur eine Zerlegung der Schwingung in axiale und radiale Komponenten, daft die axia- 
len Komponenten. welche den Schubvektoren 20 entsprechen, fur alle Profilstabe des 
Profilrahmens immer in gleicher Richtung schwingen und somit keine Zug- und 
Druckkrafte im Profilrahmen wirksam werden. Dabei schwingen die radialen Kompo- 
nenten 21 f 22. 23 und 24 gegenphasig zu den radialen Komponenten 25, 26, 27 und 
2S. Damit fuhren die Fugeebenen in den Ecken 4 -. 1; 1 : 2; 2 : 3 und 3 : 4 gegenlaufige 
Reibbewegungen aus, die das Material der Profilstabe in der Fugeebene so weit ver- 
flussigen. dag es unter dem senkrecht auf die Fugeebene wirksamen Druck inein- 
ander verfliefct und die beiden Profilstabe verbindet. Die bei dem Reibvorgang lokal 
begrenzt entstehende Warmemenge dringt nur sehr geringfugig in den Profilstab ein, 
so daS dieser sich nach dem Reibvorgang sehr rasch abktlhlen kann. 

Als Parameter fur den Reibschweifivorgang ergeben sich vier GroBen, namlich die 
Frequenz und die Amplitude der Schwingung sowie der Druck und die Zeit, wahrend 
welcher die beiden Fugeflachen gegeneinander gedrtickt werden. 

Bezuglich der Frequenz ist fur eine in alle Profilstabe eingelekete Zirkuiarschwingung 
vorgesehen, da£ die Frequenz je nach dem fur die Profilstabe verwendeten Material 
zwischen 20 Hz und 500 Hz liegt, wobei die Schwingung eine maximale Amplitude 
von weniger als 3 mm hat. Bis zum Erkalten der VerschweilSung wird von einer Zeit- 
dauer von weniger als 30 s ausgegangen. 

Fur den SonderfalL daB jeweils ein Profilstab oderein Profilstabende festgehalten und 
in den niichsten Profilstab bzw. das nachste Profilstabende die Schwingung eingeleitet 
wird, ergibt sich fur die festgehaltenen Profilstabe bzw. -enden eine Frequenz von 
Null Herz. 

Innerhalb dieser Werte sind erhebliche Unterschiede je nach dem verwendeten 
Material fur die Profilstabe gegeben. Bei der Verwendung thermpplastischer 
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Die Verschiebung der Schieber 40 und damit der Exzenterschwingkopfe 44 senkrecht 
zur Nord-Sud-Richtung gemiifi Fig. 2 erfolgt mit Hilfe von Achszylindern 50, welche 
an Montage wiinden 51 auf beiden Seiten der Montageplatte 35 befestigt sind. Der vom 
jeweiligen Achszylinder 50 ausgehende Zylinderschaft 52 ist an dem zugeordneten 
Schieber 40 befestigt und ermoglicht die Verschiebung derselben auf die ebenfalls in 
Nord-Sud-Richtung verlaufende FCigeebene zwischen den Exzenterschwingkopfen. 
Zur Fuhrung an der Montagewand 50 befestigien Fuhrungsschafte 53 dienen dem 
I Zweck. cine kippfreie Verschiebung der Schieber 40 zu gewahrleisten. Es sind jedoch 
auch beliebig andere Verschiebevorrichtungen als geeignet anzusehen. Diese 
Fuhrungsschafte konnen ebenfalls mit einer Kugelbuchsenfuhrung in herkommlicher 
Weise zusammenwirken. 

Die fur das Reibschweifiverfugen benotigte Schwingungsenergie wird von den 
Exzenterschwingkopfen 44 iiber eine Exzenterwelle 60 und eine Schwingplatte 62 auf 
die Klemmeinheit 64 iibertragen. Diese Klemmeinheit hat in Draufsicht die Form eines 
rechtwinkligen Dreiecks und ist in Seitenansicht gemate Fig. 4 mit einem U-formigen 
Aufnahmebereich 71 versehen, dessen Basis 65 senkrecht zur FCigeebene verlauft. Die 
in der Draufsicht dreieckigen oberen Schenkel 66 und unteren Schenkel 67 greifen 
iiber die gesamte Breite der zu verarbeitenden Profilstabe, welche innerhalb des U- 
formigen Aufnahmebereichs 71 mit Hilfe einer KJemmplatte 68 festgehalten werden. 
Diese Kiemmplatte 68 ist mit Hilfe eines Profilspannzylinders 69 gegen den einge- 
legten Profilstab venikal verspannbar. Urn die Spannkraft zu begrenzen, mit der zum 
Beispiel ihermopiastische Kunststoffprofile beansprucht werden, konnen in dem LI- 
formigen Aufnahmebereich 71 der Klemmeinheit 64 Metallzulagen 72 eingelegt 
werden, die zum Beispiel in der GroSenordnung von 2/10 mm kleiner als die Ab- 
messung des entsprechenden Kunststoffprofils sind und damit die vom Profilspann- 
zylinder 69 aufgebrachte Restkraft aufnehmen. Dadurch wird die Haltekraft begrenzt, 
was natlirlich bei der Festlegung der Parameter fur das Reibschweiftfiigen beruck- 
sichtigt werden mu£. 

In die Klemmeinhehen 64 der in Fig. 2 dargestellten ReibschweiBeinheit 30 sind Ab- 
schnitte zweier Profilstabe 70 eingezeichnet, die in der Fugeebene stumpf miteinander 
verschweiBt werden. In Fig. 5 ist eine Anordnung der Profilstabe fur einen 45°-Eck- 
verschwei&ung dargestellt, wogegen die VerschweiBung eines geradlinigen Profilstabs 
mit einem Stichbogen 75 in Fig. 6 gezeigt ist. 
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Fiigeebene unci einer entsprechenden Verschiebung cler ReibschweiSeinheit 30 auf 
clem Mnschinenben 80 kann cler Profilrahmen nach clem Einlegen unci Spannen der 
Profilstabe in die Reibschweifteinheiten entsprechend der vorausgehend erlauterten 
Schritte verschweifct werden. Urn jedoch dafur zu sorgen, da6 auch in diesem Fall 
moglichsi keine Schubvektoren in Axialrichtung auftreten, ist es erforderlich, die 
Amplitude der eingeleiteten Schwingung an den Gehrungswinkel anzupassen. Dabei 
sind fur spitze Winkel unter 45° kleinere Amplituden als fur stumpfe Winkel iiber 45° 
einzusiellen. 

Da bei clem ReibschweiJSfugen nach den MaBnahmen der Erfindung die Schmelztiefen 
auteerst gering sind. ergeben sich kurze Auskuhlzeiten und in Folge davon entstehen 
nur geringe Schweifcaustriebe, so dafc sich auch nur wenig Nachbearbeitungen, wenn 
iiberhaupt notig. ergeben. Sollte es jedoch erforderlich sein, die SchweilSaustriebe 
insbesondere im lnnenbereich cles Profilrahmens entfernen zu mussen, so kann dies 
unmittelbar im AnschluB an das ReibschweiSfugen erfolgen. 

Durch die Malinahmen cler Erfindung stellen sich wesentliche Vorteile ein, da die 
Taktzeit gegenuber cler Spiegelschweiftung erheblich verringert werden kann und die 
Nachbearbeitung cler verschweiBten Bereiche zur Beseitigung der SchweilSaustriebe 
unmittelbar nach dem Fugen erfolgen kann, da die SchweiBnaht sehr schnell auskuhlt. 

Obwohl im einzelnen nicht erlauteru konnen mit den MaUnahmen cler Erfindung 
offene Rahmen mit ein. zwei oder drei Ecken bzw. einer ungeradzahligen Eckenzahl 
und geschlossene Rahmen ab vier Ecken mit einer geradzahligen Eckenzahl ohne 
Schwierigkeiten hergestellt werden. 

Die vorstehencle Erliiuierung basiert auf der Einleitung einer Zirkularschwingung mit 
Hilfe cler Exzenterschwingkopfe. wobei sich ein etwa 100%-iger Energieeintrag ergibt. 
Selbstverstandlich sind auch andere Schwingungsmoden. wie zum Beispiel elliptische 
und lineare Schwingungsmoden verwendbar, wenn die Erfordernisse der Phasenlage 
und der Synchronisation der Exzenterschwingkopfe gewahrleistet sind. 
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4. Mehrkopf-Reibschwcifiverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die freien Enden der Profilstabe von den Reibschwei&kopfen mit einer ellipsen- 
formigen Schwingung beaufschlagt werden. 

5. Mehrkopf-ReibschweiBverfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

date es zum Verschweiteen von Tur- und Fensterprofilrahmen aus Kunstsioff- oder 
Metallprofilen verwendet wird. 

ft. Mehrkopf-ReibschweiKverfahren nach Anspmch 5. 

dadurch gekeimzeichnet, 

da K der Fensterrahmen vor clem Verschweiften bis zum Anliegen der Fugeflachen auf 
einer Moniageebene positioniert wird, 

dafS die ReibschweiSkopfe an den Enden der Profilstabe benachbart zu den Fuge- 
flachen mit ihren Profilklemmen angesetzt und wahrend des VerschweifSens zugestellt 
werden, 

und dafc die Reibschweifekopfe zur gleichzeiiigen Einleitung der ReibschweiBenergie 
in alie Fugeflachen in Abhiingigkeit von den Parameiern Frequenz der Schwingung, 
Amplitude der Schwingung und Anpretidruck kurzzeitig in Betrieb genommen 
werden. 

7. Mehrkopf-ReibschweiEverfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekeimzeichnet, 

date eine Glasscheibe bzw. Fullung vor dem VerschweiiSen der Fensterprofilrahmen in 
den Glasfalz eingesetzt wird. 

8. Mehrkopf-Reibschweifiverfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, 

dadurch gekeimzeichnet, 

date die freien Enden der Profilstabe mit einer Zirkularschwingung zwischen 20Hz und 
500Hz und einer Amplitude < 3 mm fur weniger als 30s beaufschlagt werden. 
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12. Mehrkopf-Reibschweiftvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

claK die mil der Schwingplatte (62) verbundene Klemmeinheit (64) einen U-fdrmigen 
Aufnahmebereich (71) fur den Profilstab (70) und die erste verschiebbare Klemmplatte 
(68) hat, 

und daft die erste Klemmplatte (68) mit Hilfe eines Profilspannzylinders (69), vorzugs- 
weise eines Pneumatikzylinders, vertikal gegen den eingelegten Profilstab (70) ver- 
spannbar ist. 

13- Mehrkopf-Reibschweifcvorrichtung nach einem oder mehreren der 

Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekeruizeichjiet, 

daS die Klemmeinheit (64) in Draufsicht die Form eines rechtwinkligen Dreiecks hat, 
wobei die Basis (65) des U-formigen Aufnahmebereiches (71) senkrecht zur 
Fugeebene verliiuft. 

14. Mehrkopf-Reibschweifcvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 13 

dadurch gekeruizeichnet, 

da£ der Motor (46) fur den jeweiligen Antrieb des Reibschweifckopfes (44) parallel 
hinter dem ReibschweilSkopf liegt und diesen uber einen Zahnriemen (47) antreibt. 

15. Mehrkopf-ReibschweiBverfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 8 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

da& zur Aufnahme der zwischen benachbarten Doppel-ReibschweilSeinheiten (30) 
auftretenden inneren Kriifte Blockstangen montiert sind. 
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EPO-Internal , WPI Data, PAJ 
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Weitere VeroWentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang PatentfamiHe 



* Besondere Kategorien von angegebenen VerdttenrJichungen 
*A' Verottentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber ntcht als besonoers bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdtfentiieht worden ist 

"V Verof lentlichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweitelhatt er- 
scheinen zu lass en. oder durch die das Verorfentf'rchungsdaturn einer 
anderen im Recherchenbericht gen arm ten Verottentlichung betegt werden . 
soli Oder die a us etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verorf en tH chung, die sich auf eine mOndliche Off enba rung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bo sent 

■P" Verottentlichung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver orient licht worden ist 



* Spate re Verottentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 

oder dem Prioritatsdatum ver off entbcht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der. 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 
" Verottentlichung von bes coder er Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Verottentlichung nicht als neu oder aut 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

• Verottentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verottentlichung rrrit etner oder mehreren anderen 
Ver off entlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmarm nahetiegend ist 
" Verottentlichung. die MitgJied derselben Patentfamilie ist 
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